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(57) Abstract: The invention relates to a bending device for thin-walled metal pipes (R), comprising a straight pipe guiding device 

(1) , and a contiguous core template (2) that can be swiveled with respect to the pipe guiding device (1) and that comprises a clamp 
bar (3). The bending device is further provided with a mandrel with a mandrel tip (4) that is flexible in the zone of the core template 

(2) , and a mandrel shank (5) contiguous to and firmly linked with said mandrel tip (4), said mandrel shank being axial ly fixed in 
the pipe guiding device (1). The aim of the invention is to provide a bending device that allows to completely support the inside of 
the metal pipe (R) to be bent in the respective area of bending during the bending process. To this end, the flexible mandrel tip (4) 
that consists of a radially incompressible solid elastomer cylinder extends only across the initial section of the bending arc where 
the process of bending takes place. In order to pull the metal pipe (R) to be bent over said mandrel tip (4), it is clamped over a short 
length by means of a spherical grip holder (7) that can be inserted in the metal pipe (R) in the zone of the core template (2). Said 
grip holder (7) is free to move in the swivel zone of the core template (2) with respect to the mandrel tip (4) and is connected to a 
tensioning device (6) that is configured as a return element 


(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung fur dUnnwandige Metal lrohre (R) aus einer geraden Rohrfuh- 
rung (1), einer sich daran anschlieBenden und gegenUberder RohrfUhrung (1) verschwenkbaren Kemschablone (2) mit Klemmleiste 
(3) und einem Dom mit einer im Bereich der Kemschablone 
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(2) biegsamen Domspitze (4) und einem sich an die Domspitze (4) anschlieBenden und mit ihr fest verbundenen sowie in der 
Rohrfiihrung (1) axia! fixierten Dornschaft (5). Urn das zu biegende Metallrohr (R) beim Biegevorgang im biegewirksamen Bereich 
volinachig innenseitig abzustiitzen, erstreckt sich nur Uberden Anfangsabschnin des Biegebogens, wo der Biegevorgang stattfindet, 
die aus einem radial inkompressiblen Vollzylinder aus Elastomer bestehende biegsame Domspitze (4). Urn das zu biegende Met- 
allrohr (R) iiber diese Domspitze (4) zu Ziehen, ist es auf kurzer Lange mittels eines im Metallrohr (R) einsetzbaren kugeligen 
Spannkopfes (7) im Bereich der Kemschablone (2) eingespanm, wobei der Spannkopf (7) im Schwenkbereich der Kernschablone 
(2) gegenUber der Domspitze (4) beweglich ist und an ein als RUckholelement ausgebildetes Zugmittel (6) angeschlossen ist. 
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Biegevorrichtung fur dunnwandige Metallrohre 

Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung fur 
dunnwandige Metallrohre aus einer geraden Rohrfdihrung, 
einer sich daran anschlieSenden und gegenCtber der 
Rohrfuhrung verschwenkbaren Kernschablone mit Kletnmleiste 
und einem Dorn mit einer im Bereich der Kernschablone 
biegsamen Dornspitze und einem sich an die Dornspitze 
anschliefienden und mit ihr fest verbundenen sowie in der 
Rohrfuhrung axial fixierten Dornschaft. 

Biegevorrichtungen dieser und ahnlicher Art fur 
dunnwandige Rohre sind bekannt (Zeitschrift "Werkstatt 
und Betrieb 104 (1971) 4, Seiten 271 bis 274", 
"Verhinderung von Faltenbildung und Einknicken 
dunnwandiger Rohre beim Biegen" von Prof. Dr.-Ing. G. 
dhler, Bad Diirkheim) . Unter "dunnwandig" versteht man in 
diesem Zusammenhang Rohre, deren WandstSrke bezogen auf 
den Durchmesser und den Biegeradius klein ist, z. B. 
Rohre mit einer Wandstarke von ca. 0,8 mm bei einem 
Durchmesser von ca. 80 mm und einem Biegeradius von ca. 
120 mm. Urn die beim Biegen solcher Rohre auftretenden 
Probleme der Faltenbildung und der Abweichung vora 
Kreisprofil moglichst klein zu halten, hat man das Rohr 
an seiner Innenwand uber die gesamte Lange des 
Biegebogens mittels axial im Rohr fixierter Dome 
abgestutzt. So gibt es liber den gesamten Biegebogen das 
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Rohr abstutzende Dome mit einem biegsamen Abschnitt in 
Form von Schraubenf edern mit eng aneinander liegenden 
Windungen Oder in Form von eine Gliederkette bildenden, 
kugeligen Gelenkgliedern. Beide Arten von Dornen haben 
den Nachteil, daS sie das zu biegende Rohr in dem 
Bereich, wo das Rohr gebogen wird, nicht vollflSchig 
abstutzen. Am kritischsten ist die nicht vollflachige 
Abstutzung am Innenbogen, wo sich Falten bilden konnen. 
Bei Gliederdornen aus kugeligen Gelenkgliedern sind von 
Anfang an am Innenbogen Lucken vorhanden, so dafi bei 
ihnen die Gefahr der Faltenbildung besonders grofi ist. 

Ein weiteres Problem bei den bekannten Biegevorrichtungen 
besteht in der Einspannung des Rohranf anges . Die 
Abstutzung auf einem starren zylindrischen Dornkopf ist 
problematisch, weil sich ein solcher Dornkopf, der fOr 
eine feste Einspannung des Rohres eine verhaltnismafiig 
groSe Einspannlange benotigt, nicht durch das gebogene 
Rohr zuruckziehen lafit. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Biegevorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die mit einer kurzen Einspannlange des Rohranfanges 
auskommt und die die Herstellung einer Krummung mit uber 
die gesamte Lange kreisf 6rmigem Querschnitt erlaizbt. 

Diese Aufgabe wird mit einer Biegevorrichtung der 
eingangs genannten Art dadurch gel6st, daS die Dornspitze 
als ein in seiner AuSenkontur der inneren Kontur des zu 
biegenden Metallrohres angepaSter, radial praktisch 
inkompressibler Vollzylinder aus einem Elastomer 
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ausgebildet ist, der sich nur uber den Anf angsquerschnitt 
des Biegebogens erstreckt, und dafi im Bereich der 
Kernschablone und ihrer Klemmleiste ein im Metallrohr 
einsetzbarer, kugeliger Spannkopf vorgesehen ist, der im 
Schwenkbereich der Kernschablone gegenuber der Dornspitze 
beweglich ist und an ein als Ruckholelement ausgebildetes 
Zugmittel angeschlossen ist, 

Bei der erf indungsgemaSen Biegevorrichtung ist das 
Metallrohr im biegewirksamen Anf angsabschnitt des 
Biegebogens durch den biegsamen, aber radial praktisch 
inkompressiblen Vollzylinder aus Elastomer entsprechend 
seiner speziellen Ausgestaltung innen „vollf ISchig" 
abgestiitzt, so daS sich in diesem fur die Formgebung 
mafcgebenden Abschnitt keine Einschnurungen oder Falten 
bilden k&nnen. Das gilt im wesentlichen auch dann noch, 
wenn der Vollzylinder zwecks Verbesserung seiner 
Biegsamkeit zumindest auSen im Biegebogen radiale 
Schlitze aufweist oder aus Scheiben aufgebaut ist, Denn 
im Unterschied zu aus Schraubenf edern oder Gliederketten 
aufgebauten Dornspitzen offnen sich bei der aus einem 
Vollzylinder aus Elastomer aufgebauten Dornspitze die 
radialen Schlitze wegen des Elastomers vergleichsweise 
nur wenig. Eine optimale innenseitige Abstdtzung mit 
Scheiben lasst sich bei einer gezielt einstellbaren 
Biegsamkeit dann erreichen, wenn Elastomerscheiben mit 
unterschiedlichem Elastizitatsmodul eingesetzt werden. Im 
weiteren zur Dornspitze gelegenen Bereich kann eine 
gewisse radiale Kompressibilitat durchaus vorteilhaft fxir 
das Biegeergebnis sein, weil damit in der Regel auch eine 
bessere Biegsamkeit verbunden ist. Mittels des 
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mindestens an beiden Enden abgerundeten, insbesondere 
kugeligen Spannkopfes, der beim Verschwenken der 
Kernschablone mit der Kernschablone bewegt wird, lk&t 
sich das Metallrohr auch auf kurzer Lange ausreichend 
fest einspannen. Auch gibt es keine Probleme beim 
Zuruckziehen des Domes nach vollendetem Biegevorgang, 
weil der Spannkopf wegen seiner kurzen Lange und 
kugeligen Form problemlos, insbesondere ohne Verkanten, 
den Biegebogen passieren kann. Aufierdem kann er noch 
glattend und nachprof ilierend am Metallrohr wirksam 
we r den. 

Urn die Biegsamkeit des Vollzylinderes im Biegebogen zu 
verbessern gibt es neben der Moglichkeit der radialen 
Schlitze Oder des Aufbaus aus Scheiben, insbesondere aus 
verschiedenen Elastomeren, auch die Moglichkeit, axiale 
Schlitze nach Art eines Lamellendorns vorzusehen. . Auch 
kann die Biegesteif igkeit des Vollzylinders uber seine 
Lange dadurch leicht eingestellt werden, dass ganz wenige 
axiale Bohrungen unterschiedlichen Durchmessers und 
unterschiedlicher Tiefe von der Stirnseite aus verteilt 
in den Vollzylinder eingelassen sind. Es versteht sich, 
dass in diesem Fall eine geringe Einbufie an radialer 
Steif igkeit in Kauf genommen werden muS. Es ist dann der 
Entscheidung des Praktikers uberlassen, ob uberhaupt und 
wenn ja welch'grofier KompromiS eingegangen werden soil. 
In alien Fallen wird aber der geschlitzte Querschnitt 
vorzugsweise auf den Bereich oberhalb der neutralen Faser 
der gebogenen Dornspitze beschrankt. 
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Fur das Rilckholen (Zuruckziehen) des Domes und des 
Spannkopfes nach vollendetem Biegevorgang sieht die 
Erfindung zwei alternative Mdglichkeiten vor: 
Nach der ersten Alternative ist das Zugmittel einerseits 
zumindest im Biegebogen biegsam, verlauft spielfrei durch 
die Domspitze und ist in der Domspitze und/oder dem 
Dornschaft fixiert und ist ferner beweglich bis zu einem 
Anschlag durch den Spannkopf gefuhrt. In diesem Fall ist 
vorzugsweise zwischen dem Spannkopf und dem Anschlag eine 
Druckfeder eingesetzt, die im unbelasteten Zustand den 
Spannkopf in Anlage an der Stirnseite des Domes hSlt. 
Diese Ausgangslage erleichtert das Einsetzen des Domes 
zur Vorbereitung des Biegevorganges . 

Nach der anderen Alternative ist das Zugmittel einerseits 
zumindest im Biegebogen biegsam und verlauft durch die 
Domspitze und den Dornschaft und ist andererseits am 
Spannkopf angeschlossen. In diesem Fall kann unmittelbar 
am Zugmittel die Ruckholkraft angreifen. 

Auch fur die Ausbildung des Spannkopfes gibt es mehrere 
Mdglichkeiten. Der Spannkopf kann aus einem geschlitzten, 
kugeligen AuUenring und einem inner en Stutz- und 
Spannkonus bestehen, der beim Biegevorgang selbstspannend 
auf den AuSenring wirkt. Bei dieser Alternative wird die 
auf das Rohr beim Biegevorgang ausgeiibte Ziehkraft auf 
den Spannring und den Spannkonus ubertragen und im Sinne 
einer Spreizung des AuSenringes und damit einer festeren 
Klemmwirkung ausgenutzt, wahrend die vom Zugmittel beim 
Ruckholen des Spannkopfes ausgeubte Kraft im Losungssinne 
wirkt. Alternativ dazu kann der Spannkopf auch aus 
mehreren, insbesondre zwei kugeligen Gliedern bestehen, 
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die eine starre Baueinheit bilden. Wegen der mittigen 
Einschnurung und der Abrundungen kommt es auch in diesem 
Fall zu keinen Verklemmungen itn Rohrbogen beim 
Zuriickziehen des Spannkopfes. Diese Losung zeichnet sich 
bei einfachem konstruktivem Aufbau vor allem durch eine 
optimale Fuhrung und besonders gute 
Nachprof ilierungseigenschaf ten aus . 

Da das Zugmittel wahrend des Biegevorganges mit 
zunehmender Biegung mehr und mehr zwischen dem Dorn und 
dem Einspannkopf frei ist, ist es vorteil.haft, es zum 
Rohrinnenbogen hin exzentrisch durch das Metal lrohr 
verlaufen zu lassen. Der Vorteil liegt darin, dafi beim 
Zuruckziehen das Zugmittel sich am Innenbogen der 
Rohrinnenwand abstutzen kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer zwei 
Ausfuhrungsbeispiele darstellenden Zeichnung naher 
erlSutert. Beide Zeichnungen zeigen die Biegevorrichtung 
am Ende des Biegevorganges im axialen Halbschnitt. 

Die Biegevorrichtung gemafi Figur 1 besteht aus einer 
f eststehenden geraden Rohrfuhrung l, einer sich daran 
anschliefienden, verschwenkbaren Kernschablone 2 mit einer 
Klemmleiste 3 und einem Dorn mit einer im Bereich der 
Kernschablone 2 angeordneten Dornspitze 4 und einem sich 
daran anschliefienden und fest auf die Dornspitze 4 
aufgestecktem, im Bereich der RohrfOhrung 1 befindlichen 
Dornschaft 5. Die Dornspitze 4 und der Dornschaft 5 sind 
wahrend des Biegevorganges axial fixiert. Die Dornspitze 
4 besteht aus einem Vollzylinder aus Elastomer, der 
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biegsam aber bezuglich der Verformbarkeit des 
Rohrmaterials radial praktisch inkompressibel ist. In der 
Praxis diirften Harten in der GroSenordnung von 95 Shore A 
bis 50 Shore D fur Stahlrohre geeignet sein. Zur 
Verbesserung der Biegsamkeit kann der Vollzylinder im 
biegewirksatnen Abschnitt oberhalb seiner neutralen Faser 
F zum Aufienbogen hin geschlitzt sein, und zwar axiale 
Schlitze SI (Fig. 1) oder radiale Schlitze S2 (Fig. 2) 
aufweisen, 

Zur Kernschablone 2 hin und damit zum Innenbogen 
exzentrisch versetzt verl&uft durch die Dornspitze 4 und 
den Dornschaft 5 als Zugmittel 6 ein Seil. Das Zugmittel 
6 ist im Dornschaft 5 axial fixiert und sitzt mit 
geringem Spiel in der Dornspitze 4, was fur die radiale 
Inkompressibilitat der Dornspitze 4 gunstig ist, es sei 
denn, dass eine gewisse Kompressibilitat zugunsten einer 
erhohten Biegsamkeit vor allem im zur Dornspitze 4 hin 
gelegenen Bereich ggf . sogar mit weiteren axialen 
Bohrungen unterschiedlichen Querschittes und 
unterschiedlicher Tiefe und radial weit genug entfernt 
vom AuSenumfang bewusst in Kauf genommen wird, was bei 
von Hause aus sehr inkompressiblem Elastomer durchaus 
praktikabel sein konnte. An der Stirnseite der Dornspitze 
4 liegt eine Druckscheibe 8 an, die in einer Nut auf dem 
Zugmittel 6 axial fixiert ist und ein axiales Ausweichen 
des Elastomer-materials des Vollzylinders mit der Folge 
einer Durchmesserabnahme vermindert. Das Zugmittel 6 
erstreckt sich weiter durch einen Spannkopf 7. Zwischen 
dem Spannkopf 7 und einem Anschlag 6a sitzt auf dem 
Zugmittel 6 eine Druckfeder 9. Der Spannkopf 7 besteht 
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aus einem geschlitzten, kugeligen AuSenring 7a und einem 
inneren Stutz- und Spannkonus 7b. Zwischen dem AuSenring 
7a und dem geraden Auslauf der Kernschablone 2 sowie der 
Klemmleiste 3 lafit sich das zu biegende Rohr R auf kurzer 
Lange einspannen. 

Die Arbeitsweise der erf indungsgemafien Biegevorrichtung 
des Ausfuhrungsbeispieles der Figur 1 ist folgende: 

Bei fluchtender St el lung des geraden Auslauf es der 
Kernschablone 2 mit der Rohrftihrung 1 wird das zu 
biegende Rohr R eingeschoben. Anschliefiend wird der Dorn 
mit Dornspitze 4 und Dornschaft 5 bei an der Dornspitze 4 
anliegendem Spannkopf 7 in das Rohr R eingeschoben, bis 
die Dornspitze 4 im Bereich der Kernschablone 2 liegt. 
Dann wird die Klemmleiste 3 mit der Kernschablone 2 
einerseits und dem Spannkopf 7 andererseits verspannt, 
wodurch das Rohr R eingeklemmt wird. Der Dornschaft 5 ist 
in dieser axialen Stellung durch in der Zeichnung nicht 
dargestellte Mittel axial in der Rohrfuhrung 1 fixiert. 

Wird nun die Kernschablone 2 entgegen dem Uhrzeigersinn 
verschwenkt, dann wird das von der Kernschablone 2 und 
der Klemmleiste 3 gehaltene Rohr R mitgenommen und uber 
den axial f estliegenden Dorn 4 hinweggezogen. Wegen des 
konischen Sitzes des Spannkopfes 7 sorgen die dabei 
selbstspannend auf den AuSenring 7a einwirkenden 
Zugkrafte dafur # daS die Klemmkraft verst&rkt wird. Das 
Rohr R gelangt in den gebogenen Bereich der Kernschablone 
2 und die zun&chst gerade Dornspitze 4 wird mehr und mehr 
gebogen, wobei das Rohr R an seiner Innenwand beim 
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Biegevorgang im aktiven Biegebereich lQckenlos abgestutzt 
wird, so dafi sich keine Falten oder Einschnurungen bilden 
konnen . 

Nach vollendetem Biegevorgang wird die Klemmleiste 3 
ge locker t und der Dorn mit dem Spannkopf 7 durch das 
gebogene Rohr R zuruckgezogen. Dabei wird die 
Klemmwirkung des Spannkopf es 7 aufgrund des konischen 
Sitzes wegen der jetzt entgegengesetzt wirkenden KrSfte 
aufgehoben. Am Ende dieses Vorganges druckt die 
Druckfeder 9 den Spannkopf 7 in seine Ausgangslage an der 
Stirnseite der Dornspitze 4 zurxick. Das gebogene Rohr R 
kann dann entnommen werden und die Kernschablone 2 in 
ihre Ausgangslage zuruckgeschwenkt werden, so dafi ein 
neues zu biegendes Rohr eingeschoben werden kann. 

Das Ausfuhrungsbei spiel der Figur 2 unterscheidet sich 
von dem der Figur 1 nur im Spannkopf und im Zugmittel • 
Soweit Ubereinstimmungen bestehen, sind dieselben 
Bezugszeichen fur die Einzelteile wie bei Figur 1 
verwendet . 

Der Spannkopf 17 besteht aus mehreren, insbesondere zwei 
starr miteinander verbundenen, kugeligen Gliedern, die an 
ein Seil als Zugmittel 16 angeschlossen sind. Alternativ 
kdnnte der Spannkopf 17 auch aus einem einteiiigen, 
starren, kurzen Korper mit einer f altenbalgahnlichen 
AuSenkontur bestehen. Das Zugmittel 16 ist beweglich 
durch die Dornspitze 4 und den Dornschaft 5 gefilhrt. Beim 
Verschwenken kann es also nachgelassen werden. Ftir das 
Zurxickholen greift die Rtickholkraf t an dem nach aufien 
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gefuhrten Zugmittel 16 an. Dabei wird zunachst der 
Spannkopf 17 durch das Rohr zuriickgezogen, bis er an der 
Stirnseite der Dornspitze anschlagt. Dann wird der 
Spannkopf 17 zusammen mit der Dornspitze 4 und dem 
Dornschaft 5 zuriickgezogen. Zu einem Verklemmen im 
Rohrbogen kann es trotz der starren Baueinheit der 
kugeligen Glieder wegen ihrer guten axialen Fuhrung an 
axial versetzten Stellen und ihrer Form nicht kommen. 
Ihre Abrundungen und ihre mittige Einschnurung geben 
einerseits genugend Freiraum fur das gebogene Rohr und 
wirken andererseits beim Zuruckholen nachprof ilierend auf 
das Rohr R ein. Es versteht sich, daS bei mehr als zwei 
kugeligen Gliedern, z. B drei Gliedern das mittlere Glied 
mit seiner Kontur zumindest am Innenbogen zurxickspringen 
mufi. Entsprechendes gilt fur einen f altenbalgahnlichen 
Spannkopf . 
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1. Biegevorrichtung fur dunnwandige Metallrohre (R) 
aus einer geraden Roh-rf uhrung (1) , einer sich daran 
anschliefienden und gegendber der Rohrfuhrung (1) 
verschwenkbaren Kernschablone (2) mit Klemmleiste (3) , 
und einem Dorn mit einer im Bereich der Kernschablone (2) 
biegsamen Dornspitze (4) und einem sich an die Dornspitze 
(4) anschliefienden und mit ihr fest verbundenen sowie in 
der Rohrfuhrung (1) axial f ixierten Domschaft (5) , 
dadurch gekennzeichnet , daS die 
Dornspitze (4) als ein in seiner Aufienkontur der 
Innenkontur des zu biegenden Metal lrohres (R) angepafiter, 
radial praktisch inkompressibler Vollzylinder aus einem 
Elastomer ausgebildet ist, der sich nur uber den 

Anf angsabschnitt des Biegebogens erstreckt, und daS im 
Bereich der Kernschablone (2) und ihrer Klemmleiste (3) 
ein im Metallrohr (R) einsetzbarer, kugeliger Spannkopf 
(7,17) vorgesehen ist, der im Schwenkbereich der 
Kernschablone (2) gegentiber der Dornspitze (4) beweglich 
ist und an ein als Ruckholelement ausgebildetes Zugmittel 
(6,16) angeschlossen ist. 

2. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch g kennzeichn t ,da& die 
als Vollzylinder ausgebildete Dornspitze (4) im Sufieren 
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Bereich des Biegebogens radial oder nach Art eines 
Lamellendorns social urn den Biegebogen herum geschlit2t 
ist . 

3. Biegevorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die 
als Vollzylinder ausgebildete Dornspitze (4) im 
stirnseitigen Bereich von durch axiale Vorspannung 
aneinanderliegend gehaltenen Elastomerscheiben gebildet 
wird. 

4. Biegevorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Elastomerscheiben unterschiedliche Elastizitatsmodule 
haben . 

5. Biegevorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 

4, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die 

Dornspitze (4) auf ihrer Stirnseite mit einer 
Druckscheibe (8) versehen ist. 

6. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, 

dadurch gekennzeichnet , dafi das 

Zugmittel (6) einerseits zumindest im Biegebogen biegsam 
ist und durch die Dornspitze (4) verlauft und in der 
Dornspitze (4) praktisch spielfrei und/ oder dem 
Dornschaft (5) fixiert ist und andererseits beweglich bis 
zu einem Anschlag (6a) durch den Spannkopf (7) gefQhrt 
ist. 
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7. Biegevorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet , dafi 
zwischen dem Spannkopf (7) und dem Anschlag (6a) eine 
Druckfeder (9) eingesetzt ist. 

8. Biegevorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 
5, dadurch gekennzelchnet , dafi 
das Zugmittel (16) einerseits zumindest im Biegebogen 
biegsam ist und beweglich durch die Dornspitze (4) und 
den Dornschaft (5) verlauft und andererseits am Spannkopf 
(17) angeschlossen ist* 

» 

9. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzelchnet , daS 
der Spannkopf (7) aus einem geschlitzten AuSenring (7a) 
und einem inneren Stutz- und Spannkonus (7b) besteht, der 
beim Biegevorgang selbstspannend auf den AuSenring (7a) 
wirkt . 

10. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzelchnet , dafi 
der Spannkopf (17) aus mehreren kugeligen Gliedern 
besteht, die eine starre Baueinheit bilden. 

11. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzelchnet , dafi 
das Zugmittel (6) zum Rohrinnenbogen hin exzentrisch 
durch das Metallrohr (R) verlauft. 
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